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(54) Rachrohr-warmeubertrager, insbesondere Kondensator vom Serpentinentyp 



(57) Die Ertindung bezieht sich auf einen Flachrohr- 
Warmeubertrager rnit einem Flachrohrblock aus einem 
Oder mehreren Rachrohren, die mit vorzugsweise tor- 
dierten Endabschnitten an entgesetzten Oder an dersel- 
ben Rohrblockseiten in jeweilige AnschluBraumbauteile 
munden. 

ErfindungsgemaB kann wenigstens einer der bei- 
den Endabschnitte (3) eines jeweiligen Flachrohrs (5) 
so tordiert sein, daB seine Langsachse (1) gegeniiber 
der L^ngsachse (4) des Mittelbereichs (2) in einer late- 
ralen Richtung versetzt ist. Dies erlaubt kompakte Bau- 



formen des Warmeubertragers mit geringen 
Totvolumina. Des weiteren kann erfindungsgemaB ein 
Stapel serpentinenformiger Flachrohre (17) vorgese- 
hen sein, bei dem benachbarte Flachrohre mit ihren 
eintrittsseitigen bzw. ihren austrittsseitigen Rohrab- 
schnttten (19a, 19b) aneinandergrenzen, was Warme- 
ubertragungsverlusten vorbeugt 

Verwendung z.B. als Kondensator vom Serpenti- 
nentyp in Fahrzeugklimaanlagen. 



Fig. 1 




CM 
< 
CO 

to 
in 

CO 

o 

Q. 
LU 



Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.3AJ.4 



JSDOCID: <EP 0S45648A2_I_> 



1 



EP0 845 648 A2 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Flachrohr- 
Warmeubertrager mit einem Flachrohrblock mit einem 
Oder mehreren Flachrohren, die mit ihren beiden End- 
abschnitten in ein jeweiliges AnschluBraumbauteil mun- 
den. Derartige Warmeubertrager lassen sich 
beispielsweise als Kondensatoren vom Serpentinerrtyp 
in Klimaanlagen von Kraftfahrzeugen einsetzen. 

In der Patentschrrft US 3.416.600 ist ein derartiger 
Warmeubertrager vom Serpentinerrtyp offenbart, bei 
dem ein Stapel serpentinenfOrmig gebogener Flach- 
rohre vorgesehen ist, cOe in ihren Endabschnitten urn 
90° so tordiert sind, daB die Langsachse der tordierten 
Endabschnrtte mit der Langsachse des nicht tordierten 
Flachrohrmittelabschnitts zusammenfailt. Mit diesen 
tordierten Endabschnitten sind die Flachrohre in zuge- 
hdrtge seitliche Sammelrohre eingefugt, die hierzu mit 
urrtfangsseitig eingebrachten, in Rohriangsrichtung ver- 
laufenden und in einer Unie angeordneten Langsschlit- 
zen versehen sind. Zusatzlich kennen die Flachrohre in 
einem mrttleren Bereich urn 180° tordiert sein. Zur Bil- 
dung des Serpentinenflachrohrstapels sind die einzel- 
nen serpentinenfdrmig gebogenen Flachrohre in 
gleicher Lage nebeneinander angeordnet. Dadurch ste- 
hen sich jeweils ein eirrtrittsseitiger Rachrohrabschnitt 
eines Flachrohres und ein austrittsseitiger Abschnitt 
eines benachbarten Flachrohres gegenuber. Da im 
Betrieb des Warmeubertragers diese beiden sich 
gegenuberliegenden Abschnitte im allgemeinen auf 
deutlich urrterschiedlichen Temperaturen liegen, kann 
es zu unerwunschten Warmeubertragungseffekten zwi- 
schen diesen Flachrohrabschnitten kommen, die den 
Wirkungsgrad des Warmeubertragers verringern. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die 
Bereitstellung eines Flachrohr-Warmeubertragers der 
eingangs genannten Art zugrunde, der sich mit gerin- 
gem Totvolumen, hohem Wirkungsgrad, ausreichender 
Berstdrucksicherheit und bei gegebener Flachrohr- 
breite vergleichsweise geringer Bautiefe fertigen laBt 
und bei Bedarf insbesondere als Kondensator fur eine 
Kiimaanlage verwendbar ist. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereit- 
stellung eines Flachrohr-Warmeubertragers mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 oder 4. 

Beim Warmeubertrager nach Anspruch 1 ist spezi- 
ell vorgesehen, daB wenigstens einer der beiden End- 
abschnitte eines jeweiligen Flachrohres auBermittig, 
exzentrisch tordiert ist, d.h. daB die Langsachse des 
tordierten Endabschnrtts gegenuber der Langsachse 
des nicht tordierten Flachrohrmittelabschnitts in einer 
lateralen Richtung versetzt ist. 

Durch das Tordieren der Flachrohre nden laBt sich 
deren Quererstreckung bei im weserrtlichen konstant 
gehaltenem Durchtrittsquerschnrtt vermindern. Dies 
erm&glicht es, die seitlichen AnschluBraumbauteile, 
z.B. entsprechende Sammelrohre, mit einer Bautiefe zu 
realisieren, die nur wenig grOBer als die verringerte 



Quererstreckung des tordierten Flachrohrendes zu sein 
braucht und beispielsweise Weiner als die Bautiefe der 
Flachrohre sein kann. Die geringe Bautiefe der 
AnschluBraumbauteile hat den weiteren Vorteil, daB 
5 sich selbige zur Erzielung einer vorgegebenen Berst- 
drucksicherheit mit relativ geringer Wandstdrke fertigen 
lassen und nur ein verhaitnismaBig geringes Totvolu- 
men besitzen. AuBerdem IdBt sich das durchstrdmte 
Warmeubertragervolumen bei gegebener Warmeuber- 
10 tragerleistung vergleichsweise gering hatten, was bei 
Bedarf eine Mengenreduzierung des durchstrOmenden 
Warmeubertragungsfluides gegenuber konventionellen 
Rachrohr-WarmeQbertragern erlaubt. 

Die auBermittige Tordierung der Flachrohrertden 
15 schafft die Voraussetzung zur Realisierung noch kom- 
pakterer Bauformen des Warmeubertragers. So kann 
bei entsprechender lateraler Versetzung benachbarter, 
in jeweils dasselbe AnschluBraumbauteil einmunden- 
der Flachrohrendabschnitte der Abstand der Flachrohre 
20 im nicht tordierten Mittelbereich selbst bei einem Torsi- 
onswinkel von 90° geringer gewahtt werden als die 
Flachrohrbreite, ohne daB dazu die Flachrohre in ihren 
Mittelbereichen lateral versetzt angeordnet werden 
mussen. AuBerdem kann durch entsprechende Quer- 
25 versetzung der tordierten Flachrohrenden in Rohrblock- 
tiefenrichtung ein Warmeubertrager realisiert werden, 
bei dem die AnschluBraumbauteile auf einer Seite des 
Rohrblocks angeordnet sind. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung nach 
30 Anspruch 2 sind wenigstens zwei benachbarte Endab- 
schnttte aufeinanderfolgender Flachrohre so tordiert, 
daB ihre Langsachse senkrecht zur Ebene des nicht tor- 
dierten Flachrohrmittelabschnitts, d.h. in einer Rohr- 
blockhochrichtung, gegenuber der Langsmrttelachse 
35 des nicht tordierten Flachrohrmittelabschnitts versetzt 
ist. Im Flachrohrblock sind die zwei benachbarten 
Flachrohre so angeordnet, daB sie mit in Hochrichtung 
voneinanderweg versetzt tordierten Enden in dasselbe 
AnschluBraumbauteil einmunden. Das entgegenge- 
40 setzt versetzte Tordieren der beiden Flachrohrenden 
ermdglicht es, die zwei benachbarten Flachrohre trotz 
der endseitigen Tordierung mit vergleichsweise gerin- 
gem Abstand voneinander anzuordnen. So kann bei 
Realisierung des Flachrohrblocks als Rohr-/Rippen- 
45 block der Abstand der beiden Flachrohre selbst bei end- 
seitiger Tordierung urn 90° im Rachrohrmittelabschnitt 
auf die Hdhe einer ublichen Wellrippe beschrankt biei- 
ben, ohne daB hier eine unublich hohe Wellrippe Oder 
ein Doppeiweltrippenkomplex benOtigt wird. 
so In einer Ausgestaltung der Erfindung nach 
Anspruch 3 ist eine laterale Versetzung der tordierten 
Flachrohrendabschnitte gegenuber den Flachrohrmit- 
telabschnitt in der Ebene des nicht tordierten Flachrohr- 
mittelabschnitts, d.h. in einer Rohrblocktiefenrichtung, 
55 vorgesehen. Dies erm6glicht bei Bedarf z.B. die Reali- 
sierung von Warmeubertragern, bei denen serpenti- 
nenfdrmige Flachrohre mit beiden Enden auf derselben 
Rohrblockserte in die beiden AnschluBraumbauteile ein- 
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munden, die dort separat Oder in ein einziges Bauteil 
integriert in Blockhochrichtung verlaufen. 

Beim Warmeubertrager nach Anspruch 4, der ins- 
besondere auch die Merkmale eines Oder mehrerer der 
Anspruche 1 bis 3 aufweisen kann, ist ein Rohrblock 
aus einem Stapel serpentinenfOrmiger Flachrohre vor- 
gesehen, die so angeordnet sind, daB im Stapel 
benachbarte Flachrohre stets entweder mit ihren ein- 
trittsseitigen oder mit ihren austrittsseitigen Abschnitten 
aneinandergrenzen. Wenn hierbei ein mdglichst kleines 
Volumen fur die AnschluBraumbauteile erwunscht ist, 
last sich dies vorteilhaft durch geeignete Tordierung der 
Flachrohrenden. insbesondere gemaB einem der 
Anspruche 1 bis 3, erzielen, wobei durch entspre- 
chende auBermittige Tordierung ein geringer Abstand 
zwischen benachbarten Flachrohren beibehalten wer- 
den kann. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind 
in den Zeichnungen dargestellt und werden nachfol- 
gend beschrieben. 
Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise Seitenansicht eines Flach- 
rohrs mit rechtwinkliger, in Hochrichtung 
auBermittig versetzter endseitiger Tordie- 
rung zur Verwendung in einem Flachrohr- 
Warmeubertrager, 

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht eines 
Flachrohr-Kondensators vom Serpentinen- 
typ, in welchem gemaB Fig. 1 tordierte 
Flachrohre verwendet sind, 

Fig. 3 eine Seitenansicht entsprechend Fig. 1, 
jedoch fur den Fall einer in Tiefenrichtung, 
d.h. in der Ebene des nicht tordierten Flach- 
rohrmittelabschnitts, versetzten Tordierung 
des Flachrohrendabschnitts, 

Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf einen Teil 
eines weiteren Beispiels eines Warmeuber- 
tragers vom Serpentinentyp mit serpentinen- 
fOrmigen, in zwei seitengleiche 
AnschluBraumbauteile einmundenden 
Flachrohren und 

Fig. 5 eine teilweise, stark schematisierte, per- 
spektivische Darstellung eines mit Flachroh- 
ren entsprechend Fig. 4 realisierten 
Kondensators. 

In den Figuren sind verschiedene Warmeubertra- 
ger und zugehOrige Flachrohrgestaltungen dargestellt, 
wobei zur besseren Orientierung jeweils ein kartesi- 
sches xyz-Koordinatensytem angegeben ist. bei wel- 
chem die x-Achse eine Langsrichtung eines jeweiligen 
Rohrblocks bzw. der zugehGrigen Flachrohre, die y- 
Achse eine Block- bzw. Rohr-Hochrichtung und die z- 



Achse eine Block- bzw. Rohr-Tiefenrichtung bezeich- 
nen. 

Fig. 1 zeigt eine endsettige Flachrohrtordierung, bei 
welcher der Flachrohrendabschnrtt 3 gegenuber dem 
5 Flachrohrmittelabschnitt 2 urn 90° und auBermittig der- 
gestalt tordiert ist, daB die LSngsachse 1 des tordierten 
Endabschnitts um einen wahibaren Betrag dy gegen- 
uber der Langsachse 4 des nicht tordierten Mrttelab- 
schnitts 2 in der oben definierten Hochrichtung, d.h. 
10 senkrecht zur Ebene des nicht tordierten Flachrohrmrt- 
tetabschnitts 2, versetzt ist. 

Fig. 2 zeigt einen z.B. als Kondensator in einer 
Kraftfahzeug-Klimaanlage verwendbaren Flachrohr- 
WarmeGbertrager vom Serpentinentyp, in welchem 
15 gemaB Fig. 1 tordierte, serpentinenfOrmige Flachrohre 
5 verwendet sind. Der Warmeubertrager beinhattet 
einen Rohr-/Rippenblock f in welchem die serperrtinen- 
fdrmigen, jeweils vier Bdgen aufweisenden Flachrohre 
5 in einem Stapel in der Hochrichtung y aufeinanderfol- 
20 gend angeordnet sind, wobei in die Zwischenrdume 
zwischen benachbarten Flachrohrmittelabschnitten 2 
warmeleitende Wellrippen 30 eingebracht sind. Jedes 
Flachrohr 5 mundet mit seinen beiden gemaB Fig. 1 
auBermittig in Hochrichtung versetzt tordierten Endab- 
25 schnitten 3 an gegenuberliegenden L&ngsseiten des 
Rohr-/Rippenblocks in ein jeweils dort langsverlaufen- 
des Sammelrohr 6, 7 ein. Die Sammelrohre 6, 7 fungie- 
ren als AnschluBraumbauteile, von denen das eine uber 
einen stirnseitigen EinlaB 8 und das andere uber einen 
30 entsprechenden stirnseitigen AuslaB 9 verfugt. Damit 
kann ein Warmeubertragungsfluid 10 uber den EinlaB 8 
in das eine Sammelrohr 6 eingespeist werden, wo es 
uber die in dieses Sammelrohr 6 einmundenden Flach- 
rohrenden in den eintrittssertigen Abschnitt 11 jedes 
35 Flachrohres weitergeleitet wird, um dann durch das 
jeweilige serpentinenfdrmige Flachrohr hindurchzustrfi- 
men und von dessen austrittsseitigem Flachrohrab- 
schnitt 12 uber die dortigen tordierten Flachrohrenden 
in das andere Sammelrohr 7 zu gelangen, aus dem es 
40 uber den AuslaB 9 abstrOmt. 

Wie aus Fig. 2 zu erkennen, sind benachbarte 
Flachrohre stets so angeordnet, daB si e sich entweder 
mit ihren eintrittssertigen Abschnitten 1 1 oder mit ihren 
austrittsseitigen Abschnitten 12 gegenuberliegen. Da 
45 diese Abschnitte untereinander jeweils auf praktisch 
gleicher Temperatur liegen, treten keine unerwunschten 
Warmeubertragungseffekte zwischen Fluid, das im 
einen Flachrohr strdmt, und Fluid, das in einem angren- 
zenden Flachrohr strdmt, auf, was eine entsprechende 
so Verschlechterung des Wirkungsgrades der beabsichtig- 
ten Warmeubertragung zwischen dem Warmeubertra- 
gungsfluid 10 einerseits und einem senkrecht zur 
Zeichenebene von Fig. 2 durch den Rohr-/Rippenblock 
hindurchstrOmenden Medium, wie z.B. Luft. vermeidet. 
55 Es sind durch diese spezielle Anordnung der Flach- 
rohre 5 auch keine besonderen MaBnahmen zur thermi- 
schen Isolierung von sich gegenuberliegenden 
Abschnitten benachbarter Flachrohre erforderlich, wie 



l 

3 



^SDOCID: <EP 0845648A2J_> 



5 



EP0845 648A2 



6 



dies in herkdmmlichen Anordnungen zweckmaBig ist 
bei denen jewels der eintrittssettige Abschnitt des einen 
Flachrohres einem austrittsseitigen Abschnitt des ande- 
ren Flachrohres gegenuberliegt. 

Bedingt durch das Anordnen der Flachrohre 5 mrt 
sich gegenuberliegenden eintrittsseitigen bzw. austritts- 
seitigen Abschnitten, sind entsprechend die tordierten 
Endabschnitte 3 je zweier benachbarter Flachrohre 5 
einander direkt benachbart. Die tordierten Flachrohren- 
den 3 munden folgiich jeweils in Gruppen von zwei 
direkt benachbarten Rohrenden, die von der nachsten 
Zweiergruppe umdie doppelte Flachrohrausdehnung in 
Hochrichtung beabstandet sind, in das jeweilige Sam- 
melrohr 6, 7 ein. Durch geeignete, auBermrttige Tordie- 
rung entsprechend Fig. 1 ist dafur gesorgt, daB der 
Abstand zwischen den nicht tordierten Mittel abschnit- 
ten je zweier benachbarter eintrittsseitiger oder aus- 
trittsseitiger Rohrabschnitte 11. 12 nicht gr6Ber, 
sondern genauso groB ist wie der Abstand der ubrigen, 
nicht tordierten Flachrohrmittelabschnitte 2 der serpen- 
tinenformigen Flachrohre 5. Dies hat zur Folge, daB 
zwischen je zwei benachbarten Rachrohren 5 diesel- 
ben Welirippen 30 verwendet werden kdnnen wie zwi- 
schen den Mittelabschnitten 2 jedes 
serpentinenfOrmigen Rachrohrs 5. 

Dazu sind je zwei benachbarte. rechtwinWig tor- 
dierte Flachrohrendabschnitte 3 entgegengesetzt in der 
Hochrichtung y versetzt, d.h. in Rg. 2 das eine Rohr- 
ende nach oben und das andere Rohrende nach unten. 
Damit ist es mOglich, trotz der rechtwinWigen Tordierung 
der Flachrohrenden Welirippen zu verwenden, deren 
H6he bei Bedarf geringer sein kann als die Breite, d.h. 
Tiefe der Flachrohre 5. Aus einer einfachen geometri- 
schen Betrachtung ergibt sich, daB hierzu der Betrag dy 
an lateral er Versetzung der tordierten Rohr endab- 
schnitte 3 grdBer als die halbe Differenz zwischen 
Flachrohrbreite und Wellrippenhfihe zu wahlen ist, d.h. 
bei gegebener Flachrohrbreite B und gegebener Well- 
rippenhOhe W gilt dy>(B-W)/2. Die Einhaltung dieser 
Bedingung erlaubt eine in der BlocWangsrichtung f luch- 
tende Anordnung der auf der betreffenden Blockseite 
ausmOndenden Flachrohrenden 3 und entsprechend 
eine fluchtende Einbringung der zugehdrigen Durch- 
steckschlitze in den Sammelrohren 6, 7. Die in diesem 
Beispiel gewahrte rechtwinklige Tordierung der Flach- 
rohrenden 3 erlaubt andererseits die Erzielung einer 
minimalen Bautiefe fur die Sammelrohre 6, 7, deren 
Durchmesser dadurch nur wenig gr6Ber als die Dicke 
der Flachrohre 5 zu sein braucht. Die Sammelrohre 6, 7 
kGnnen auf diese Weise in ihrem Querschnitt so Wein 
geharten werden, daB sie in Tiefenrichtung nicht uber 
den Rohr-/Rippenblock herausragen, sondern bei 
Bedarf sogar merWich schmaler ausgelegt sein kdnnen. 
Alternativ ist selbstverstandlich auch eine Tordierung 
der Rachrohrenden urn weniger als 90° und/oder mrt 
zusatzlicher Versetzung in der Tiefenrichtung mOglich. 

Die Fig. 3 bis 5 zeigen Anwendungsbeispiele, bei 
denen die Tordierung der Flachrohrenden eine laterale 



Versetzung in der Tiefenrichtung z beinhaltet. Fig. 3 
zeigt ausschnittweise ein derartiges Flachrohr mit nicht 
tordiertem Mrttelabschnitt 13 und demgegenuber tor- 
diertem Endabschnrtt 14. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist 

5 der Rohrendabschnitt 14 gegenuber dem Rohrmittelab- 
schnitt 13 um einen Winkel von 90° und mit einer Ver- 
setzung urn einen Betrag dz tordiert, d.h. die 
Langsachse 15 des tordierten Endabschnitts 14 ist von 
der Langsachse 16 des Mittelabschnitts 13 um den 

70 Betrag dz in der z-Richtung des gewahlten Koordinaten- 
systems, d.h. in der Rohr- bzw. Block-Tiefenrichtung, 
versetzt 

Rg. 4 zeigt eine ausschnittweise Draufsicht auf 
einen RohrVRippenblock mit flachrohren 17 und zwi- 

15 schen benachbarten Flachrohr mittelabschnitten liegen- 
den Welirippen 18, bei dem die Flachrohrenden 
entsprechend Fig. 3 tordiert sind. Speziell sind die 
Flachrohre 17 in diesem Beispiel serpentinenfdrmig so 
gestaltet, daB sie mit beiden Enden 19a, 19b an derset- 

20 ben Blockserte munden. Die beiden Endbereiche 19a, 
19b sind dabei entgegengesetzt in z-Richtung tordiert, 
d.h. die beiden Endbereiche 19a, 19b iiegen mit ihren 
L&ngsachsen symmetrisch zur Langsachse 20 des 
nicht tordierten Rohrmittelabschnrtts 21 jeweils um den 

25 Betrag dz von dieser entfernt. Konespondierend dazu 
befindet sich auf jeder Seite der Langsachse 20 der 
nicht tordierten Flachrohrmittelabschnrtte 21 ein in 
BlocWangsrichtung. d.h. Blockhochrichtung, verlaufen- 
des Sammelrohr 22, 23, von denen wiederum das eine 

30 ate Verteilerkanal und das andere als Sammelkanal fun- 
giert. Jedes Rachrohr 17 des Rohr-/Rippenblocks mun- 
det mit seinem einen tordierten Endbereich 19a in das 
eine Sammelrohr 22 und mit dem anderen Endbereich 
1 9b in das andere Sammelrohr 23. 

35 Bei dem solchermaBen realisierten Warmeubertra- 
ger, wie er insbesondere als Kondensator fur eine Kraft- 
fahrzeug-Wimaanlage einsetzbar ist, befinden sich 
somit die beiden Sammelrohre 22, 23 langsveriaufend 
an derselben Blockseite. Durch die rechtwinWig tordiert 

40 einmundenden Rachrohrenden 19a, 19b lassen sich 
die Sammelrohre 22, 23 wiederum mit reattiv kleinem 
Durchmesser fertigen, so daB sie beide zusammen 
nebeneinanderliegend, wie aus Fig. 4 ersichtlich, nicht 
wesentlich uber die Tiefe des RohrVRippenblocks hin- 

45 ausragen. Alternativ zur gezeigten Anordnung zweier 
separater Sammelrohre kGnnen die beiden als Sam- 
mel- bzw. Verteilerkanal fungierenden AnschluBraum- 
bauteile in einem gemeinsamen AnschluBraumbauteil 
integriert sein, das zwei Kammern aufweist, die durch 

so eine langsveriaufende Trennwand separiert sind und in 
die jedes Rachrohr mit je einem Ende einmundet. 

Rg. 5 zeigt als perspektivische Schemaskizze aus- 
schnittweise in einer Seitenansicht eine Modrfikation 
des RohrVRippenblocks von Fig. 4. Bei dieser Variante 

55 ist ein Stapel serpentinenfSrmiger Flachrohre 24 vorge- 
sehen, die mit ihren Enden auf derselben Blockseite in 
zwei nebeneinandeiiiegende Sammelrohre 25, 26 mun- 
den. Die beiden Sammelrohre 25. 26 Iiegen dabei wie- 
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derum in Blocktiefenrichtung versetzt nebeneinander, 
wie dies beim Warmeubertrager von Rg. 4 der Fall ist. 
Aus Fig. 5 wird deutlich, daB bei diesem Warmeubertra- 
ger die Flachrohre 24 entsprechend dem Warmeuber- 
trager von Fig. 2 so angeordnet sind, daB sie sich 
jeweils entweder mit ihren eintrittsseitigen Rohrab- 
schnitten 27 oder ihren austritlsseitigen Rohrabschnit- 
ten 28 gegenuberliegen. Dies hat den oben zu Fig. 2 
beschriebenen Vorteil der Vermeidung von Warme- 
ubertragungsverlusten zwischen benachbarten Rohr- 
abschnitten merklich unterschiediicher Temperatur. 
Dadurch liegen bei der Variante von Fig. 5 die in das 
jeweilige Sammelrohr 25, 26 einmundenden Enden der 
aneinandergrenzenden eintrittsseitigen bzw. austritts- 
seitigen Rohrabschnitte 27, 28 benachbarter Flach- 
rohre 24 wiederum relativ nahe beieinander. 

Urn nun einerseits entsprechend dem Beispiel von 
Fig. 2 unerwunscht groBe Abstande zwischen benach- 
barten Flachrohren zu vermeiden und andererseits ent- 
sprechend Fig. 4 die Anordnung der beiden 
Sammelrohre 25. 26 auf derselben Seite des Rohr-/Rip- 
penWocks mit geringem Sammelrohrtotvolumen zu 
erlauben, sind die Flachrohre 24 in ihren Endabschnit- 
ten rechtwinklig und kombiniert sowohl in Hochrichtung 
y als auch in Tiefenrichtung z versetzt tordiert. Die Ver- 
setzung in Blockhochrichtung y ist entsprechend dem 
Beispiel von Fig. 2 realisiert, d.h. von den beiden tor- 
dierten Rohrenden je zwei benachbarter Flachrohre 24 
ist das eine in positive und das andere in negative y- 
Richtung um einen jeweils geeigneten Betrag gegen- 
uber der Langsachse des Flachrohrmittelabschnitts ver- 
setzt. Dadurch lassen sich benachbarte Flachrohre 24 
mit vergleichsweise geringem Abstand urtter Zwischen- 
fugung einer einfachen Wellrippe anordnen. Die zusatz- 
liche Versetzung der tordierten Rohrenden in der 
Tiefenrichtung z erlaubt die in dieser Richtung versetzte 
Anordnung der beiden Sammelrohre 25, 26 entspre- 
chend Fig. 4. 

Eine in der Blocktiefenrichtung z versetzte Tordie- 
rung des Flachrohrendbereichs gegenuber dem Flach- 
rohrmittelabschnitt laBt sich vorteilhaft auch fur 
WarmeObertrager mit geradlinigen Flachrohren verwen- 
den, die an gegenuberliegenden Rohrblockseiten in ein 
jeweiliges AnschluBraumbauteii einmunden. Denn 
durch eine solche tordierte Versetzung brauchen sei- 
tengleiche Enden benachbarter Flachrohre in Block- 
hochrichtung nicht beabstandet sein, sondern k6nnen 
sich in Blocktiefenrichtung teilweise uberlappen. 
Dadurch kann beispielsweise der Abstand der Flach- 
rohre in ihrem Mittelabschnitt und damit die Hahe von 
dort gegebenenfalls einzubringenden Wellrippen trotz 
einer rechtwinkligen Tordierung der Flachrohrenden 
merklich kleiner als die Breite, d.h. Tiefe, der geradlini- 
gen Flachrohre gehatten werden. Im zugeherigen 
AnschluBraumbauteii sind in diesem Fall zwei in Block- 
tiefenrichtung versetzte Reihen voneinander in Block- 
richtung beabstandeter Durchsteckschlitze zum 
Einfugen der Rohrenden vorgesehen. 



Die oben beschriebenen Flachrohr-WarmeObertra- 
ger lassen sich aufgrund der erwahnten Eigenschaften 
bei gegebener, geforderter Warmeubertragungslei- 
stung sehr kompakt und mit vergleichsweise geringem 

5 Aufwand fertigen. Zu bemerken ist hierzu insbesondere 
auch, daB zum Aufbau des jeweiligen Rohr-/Rippen- 
blocks nur eine einzige Sorte von Flachrohren benotigt 
wird, die in identischer oder in einer um die x-Achse um 
180° gekippten Lage aufeinanderfolgend im Rohrblock- 

10 stapel angeordnet werden. Es versteht sich, daB heben 
den beschriebenen Beispielen weitere Realisierungen 
des erfindungsgemaBen Flachrohr-Warmeubertragers 
mdglich sind, insbesondere auch solche mit geradlini- 
gen statt serpentinenfGrmigen Flachrohren und mit end- 

75 seitiger Tordierung um weniger als 90° und/oder 
beliebiger Kombi nation von in Hochrichtung und Tiefen- 
richtung um einen jeweils gewunschten Betrag versetz- 
ter Tordierung. Es versteht sich weiter, daB der 
erfindungsgemaBe Warmeubertrager auf alien Gebie- 

20 ten verwendbar ist, in denen herkSmmlicherweise 
Flachrohr-Warmeubertrager zum Einsatz kommen. 

Patentanspruche 

25 1. Rachrohr-Warmeubertrager, insbesondere Kon- 
densator vom Serpentinentyp. mit 

einem Flachrohrblock mit einem oder mehre- 
ren Flachrohren (5), die mit ihren beiden End- 

30 abschnitten (3) in ein jeweiliges 

AnschluBraumbauteii (6, 7) munden, wobei 
wenigstens ein Endabschnitt (3) gegenuber 
dem Flachrohrmittelabschnitt (2) tordiert ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

35 - wenigstens einer der beiden Flachrohrendab- 
schnitte (3) so tordiert ist, daB seine Langs- 
achse (1) gegenuber der Langsachse (4) des 
Flachrohrmittelabschnitts (2) in einer lateralen 
Richtung (y, z) versetzt ist. 

40 

2. Rachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 1 , wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB der Flachrohr- 
block einen Stapel mit mehreren geradlinigen oder 
serperrtinenfdrmigen Flachrohren (5) beinhaltet, 

45 wobei fur wenigstens ein Paar seitengleicher tor- 
dierter Endabschnrtte (3) benachbarter Flachrohre 
(5) eine bezuglich der Langsachse des Flachrohr- 
mittelabschnitts entgegengesetzt parallel zur Sta- 
pel richtung (y) versetzte Tordierung dieser beiden 

so benachbarten Flachrohrendbereiche vorgesehen 
ist. 

3. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 
2. weiter dadurch gekennzeichnet. daB der Flach- 

55 rohrblock einen Stapel mehrerer geradiiniger oder 
serpentinenfGrmiger Flachrohre (17) beinhaltet, 
deren jeweilige beiden Endbereiche (19a, 19b) an 
entgegengesetzten Rohrblockseiten oder an der- 
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selben Rohrblockseite munden, wobei wenigstens 
ein Teil der Endbereiche (19a, 19b) gegenuberder 
Langsachse (20) des Flachrohrmittetabschnitts 
(21) in der zur Ebene des Flachrohrmittelabschnrtts 
parallelen Lateralrichtung (z) versetzt tordiert ist 5 

4. Rachrohr-Warmeubertrager, insbesondere nach 
einem der Ansp ruche 1 bis 3, mit 

einem Flachrohrblock mil einem Stapel mehre- 10 
rer, serpentinenfOrmiger Flachrohre (5), die mit 
ihren beiden Endabschnitten an gegenuberlie- 
genden Rohrblockseiten Oder an derselben 
Rohrblockseite in ein jeweiliges, langs der 
betreffenden Rohrblockseite verlaufendes 15 
AnschluBraumbauteil munden, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
sich im Stapel benachbarte Flachrohre jeweils 
mit ihren eintrittsseitigen Rohrabschnitten (11) 
Oder mit ihren austrittsseitigen Rohrabschnit- 20 
ten (12) gegenuberliegen. 
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(54) Rachrohr-Warmeubertrager, insbesondere Kondensator vom Serpentinentyp 



(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Flachrohr- 
Warmeubertrager mit einem Flachrohrblock aus einem 
oder mehreren Flachrohren, die mit vorzugswveise tor- 
dierten Endabschnrtten an entgesetzten oder an dersel- 
ben Rohrblockseiten in jeweilige AnschluBraumbauteile 
munden. 

ErfindungsgemaB kann wenigstens einer der bei- 
den Endabschnitte (3) eines jeweiligen Flachrohrs (5) 
so tordiert sein, daB seine Langsachse (1) gegenuber 
der Langsachse (4) des Mittelbereichs (2) in einer late- 
ralen Richtung versetzt ist. Dies erlaubt kompakte Bau- 



formen des Warmeubertragers mit geringen 
Totvolumina. Des weiteren kann erfindungsgemaB ein 
Stapel serpentinenfdrmiger Flachrohre (17) vorgese- 
hen sein, bei dem benachbarte Flachrohre mit ihren 
eintrittsseitigen bzw. ihren austrrttsseitigen Rohrab- 
schnitten (19a, 19b) aneinandergrenzen, was War me- 
ubertragungsverlusten vorbeugt. 

Verwendung z.B. als Kondensator vom Serpenti- 
nentyp in FahrzeugWimaanlagen. 
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